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大規模なネ､ソトワークシステムにおいて､システム
の開発時間を短縮し効率的な運用をするためには､実
際にシステムの構築や変更を行うことなく､システム
の性能評価をすることが重要になる｡,そのために､あ
らかじめシステムをモデル化し､そのモデルを解析す
ることにより実際のシステムの性能や動作を推測する
方法があるOこのモデル化においては,対象とするシス
テムを出来るだけ詳細に表現できることが前提であり､
さらにモデルの分かりやすさや拡張性､更に､状態爆
餐-の対応等も考慮する必要がある0
本研究では優先度処理を行うネットr7･-クシステム
のサーバ部分に注目し､タグ付きクライアントに基づい
てシステムを表し､GSPNによるモデル化を行う｡本
方法を用いてシステムをモデル化することにより､シ
ステムの規模が増大した場合にも､状態数の増加を抑
えたモデ)i,を構築することができるO
2 対象とするシステム
本研究では複数サー バ及び､複数クライアントが､一
つのイー サネット錘もhrnet)でバス型に接続されてい
るネットワークシステムを対象とする｡
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図 1:システム構成
CSMA/CD
Ethemet
り､クライアントから発生した複数のタスクを同時に
受け取ることができるようになっている｡クライアン
トで発生したタスクは†云迷路を伝わってサーバに入力
され､タスクの優先順位によって処理の順番が決定さ
れ､プロセッサに割り当てられる(,タスクはサーバ内
の複数のプロセッサで並列処理されるが､プロ七､ソサ
の処理能力を越えた場合には､待ち行列に入れられる｡
待ち行列に入り切れないタスクは溢れとして捨てられ
るOまた､ネットワ-ク上のデータはリア)i,タイム性
を有するため､サ -ーバ内のプロセッサで処理中のタス
ク及び待ち行列内のタスクにはデッドラインと呼ばれ
る制限時間が設定され､リアルタイムに発生するタス
クの処理の流れを制御している｡
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図 2:サーバの働き
:I_7, システムのモデ ル 化
一般的にシステムをモデル化する際に考慮すべき事
柄を次に示すO
帝構築したシステムの性能を寮現する能力 控 デル
の表現力)
争モデルのわかりやすさ(視認性)
●状態数
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4 GSPN を用いたタグ付きクライアントに
基づくシ.ステムの干ナ)lJ化
4.1 システムのモデル
タダ付きクライアントに基づくシステムでは､あら
かじめ発生するタスクに優先度が伸 ナられており､優
先度に基づいて処理の順番が決定される｡
このようなシステムにおける定められた優先度を持
つタスクに注目L､その処理の流れをモデル化するこ
とにするL,このようなシステムにおいては､注目して
いるタスク(タグ付き索スク)の処理に影響する高い優
先度を持つタスクの発生､即ち､タグ付きタスクより
高優先度のタスクの発生にのみ着目したモデルを構成
すればよいL,従って､注目しているタスクより低い優先
度を持つタスクや､優先度が同じでも後から発生した
タスクについては考える必要がなく､通常のタスクの
複雑な優先度処理のモデル化を簡略化でき､状態数を
削減することができる｡説明を簡単にするためにプロ
七･ソサ数 1､待ち行列長 1のシステムにおけるサーバ
Gr)処理をGSPNを用いてモデル化Lたものを図3に示
すO以下,プレースをp､トランジションをiと表すo
t12･1ご Pil t17pJ
図3:サ--バのGSPNモデ ル
図3におけるPlはタダ付きタスクの発生を表し,P12
は嵩優先度タスクの発生を衷している｡また､P6と137
内のト-タン数がそれぞれ待ち行列長とプロセッサ数
を表し､このトークニ散を増やすことによって大規模
システムを表現することが出来る｡高優先度タスクの
発生による優先度処理はi4及びi5の発火により､通常
タスクと高優先度タスクの発生によるタスクの溢れは
それぞれま且3及び宮9で､また,待ち行列とプロセッサ
内でのタイムアrH 処理は11.1及びJ-5とtl1及びtll
でそれぞれ衷されているOまた､図車の伝送路と記し
てある個所は､伝送路を表すGSPNモデルを省略した
ものである｡
4.2 状態数
図3に示すシステムから導かれるマルコフモデルの
状暦数は､プロセッサ数をC待ち行列濃を母 とすると
き､オ-ダー0((a+研3)で蒙せられるO既に述べら
れたように本モデル化においては､タグ付きクライア
ントと等Lいか､または高い優先度を持つクライアン
トで発生するタスクにのみ注目しているため､マルコ
フモデルの状態数はシステム中のクライアントの散に
依存せず､サーバ中のプロセ･ソサ数と待ち行列長で決
まる､_,-一方､[l]による方法では状態散はケラ (7'ント
数の階乗になるため､クライアント数が増太 した場合
には状態爆発が避けられず,解析できるシステムの規
模が制限される｡
5 まとめと今後の課親
タグ付きクライアントに基づき､(1SPNを用いて慢
先度処理を行うシステムをモデル,化する方法を示した｡
これにより､同程度の表現力を持つⅢのモデル化方法
に比べて､状態数を大幅に削減することが出来る｡今
後は､伝送路を組み込んだシステムのモデル化を行う
と共に､システム全体の解析を行う予定である｡
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